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Abstract: Night sky orientation can be difficult for beginers. Star maps printed on paper are deformed
compared to position of real stars and constellations position. Main purpose of this work is to make
an application for mobile devices, which allows observation of night sky in easy and intuitive way.
Display shows the brightest stars, which are observed via mobile device. This concept is called
Augmented Reality. Perception from real world is extended by information from digital world.
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UvVOD

Clanek pojednava o ndvrhu aplikace, kterd usnadiiuje pozorovani noéni oblohy. V aplikaci jsou zob-
razeny hvézdy a souhvézdi vCetné svych nazvi. Jednotlivé spojnice hvézd stejné jako oznaceni sveé-
tovych stran usnadnuji orientaci na obloze. Po sklopeni pfistroje pod droven horizontu se zobrazi
rejstiik, ktery obsahuje nazvy vSech hvézd, planet a souhvézdi. Pokud je néktery z objektl v rejstiiku
vybran, zobrazi se na displeji Sipka ukazujici smér k objektu.

Ve dne nejsou zobrazeny hvézdy, ale pouze Slunce se svou trajektorii a Mésic. V noci je moZné kromé
hvézd pozorovat i nékteré druZice nebo, v uritych dnech roku, meteorické roje.

ZPRACOVANI KATALOGOVYCH DAT

Mobilni zafizeni, na kterém ma aplikace fungovat, musi obsahovat GPS, magnetometr a gyroskopy.

Témito senzory disponuje vétsina modernich smartphond. Pro rozsifen{ standardni funk&nosti je po-
uzivan multitouch displej a mobiln{ pfipojeni k internetu.

Aplikace vyuzivd 1604 hvézd, které maji zdanlivou hvézdnou velikost mensi nez 5. magnituda (viz
str. 11 v [4]). Pomoci téchto hvézd Ize zobrazit prakticky vSechna souhvézdi, a proto je vySe uve-
deny pocet hvézd dostate¢ny pro zdkladni orientaci na obloze. Potiebné tidaje, jako jsou soutfadnice
deklinace a rektascenze (viz str. 11 v [2]), 1ze ziskat z katalogu [1], ktery obsahuje polohu 9110 hvézd.

Soufadnice hvézd je nutné v zavislosti na aktudlni poloze pozorovatele na zemekouli a aktudlnim Case
pravidelné prepocitavat. Ziskanym vysledkem jsou pak sférické souradnice 0, @, r (Obr. 1).

Soufadnice 0 je tihel mezi vektorem sméfujicim na sever (prochdzejicim body O a N) a vektorem
prochdzejicim body O a B. Druhd soufadnice @ je thlem mezi vektorem hvézdy (prochédzejicim body
O a X) a vektorem prochdzejicim body O a B. Posledni soufadnici r, udavajici vzdélenost hvézdy od
pocatku, mizeme pro zjednoduseni polozit rovnu 1.

Jelikoz se soufadnice hvézd vici frekvenci prekreslovani displeje méni relativné pomalu, je vhodné
pfi kaZdém jeho prekresleni aktualizovat soufadnice jedné hvézdy. Vhodna délka aktualizaniho cyklu
je jedna minuta. Minimaln{ frekvence piekreslovani displeje je tedy 27 snimki za sekundu (FPS).

Poloha Slunce, Mésice a planet je vypoctena podle kapitol na stranach 83, 101 a 138 v [2].



Obrazek 1: Urcovani polohy bodu pomoci sférickych soufadnic, inspirovéano str. 26 v [2].

3 ZOBRAZENI NA DISPLEJI

Aktualizované soutadnice definuji bod na kouli, ve kterém je umisténa piislusnd hvézda. Tyto sférické
soufadnice je potieba prevést do dvourozmérné kartézské soustavy souradnic, které 1ze snadno zob-
razit na displeji. Pfevod vyzaduje mnozstvi vypocetné narocnych operaci, zejména goniometrickych
funkci. V idedlnim piipad€ by se méla kaZzdou sekundu 27-krat prepocitat poloha vSech hvézd. Vy-
pocetni vykon soucasnych mobilnich pfistroji je pro takové vypocty nedostatecny. Proto je vhodné
naroc¢nost snizit pomoci heuristik popsanych v nasledujicich podsekcich.

3.1 OMEZENI MNOZINY HVEZD

Mnozinu redukujeme pfiblizn€ na polovinu vyloucenim téch hvézd, které v dany Cas nelze z aktudlni
lokace vidét, protoZe jsou za obzorem.

3.2 PREPINANI DLAZDIC

Polokouli s hvézdami nad obzorem lze vertikdlné rozdélit na nékolik kulovych past (Obr. 2b). Tyto
pasy lze déle horizontdlné délit do dlaZdic (Obr. 2a), ve kterych jsou umistény hvézdy podle svych
soufadnic. Dlazdice se horizontdlné i vertikdlné prekryvaji (Obr. 2b) a kazd4 hvézda je umisténa
zarovei ve Ctyfech z nich, coZ se netyka hvézd blizko obzoru a v zenitu.
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Obrazek 2:  a) Pohled shora na polokouli (vy33i vrstva dlazdic). b) Cést fezu polokouli s prekryva-
jicimi se kulovymi pdsy.

Vyska i $itka dlazdice musi byt minimdlné dvakrét delsi, neZ je dhlopficka piistroje. Diky tomu ak-



tivni dlazdice obsahuje vSechny viditelné hvézdy na displeji. Kulovy vrchlik, umistény v zenitu, obsa-
huje jen jednu dlazdici. Ta zabird nejvétsi plochu ze vSech dlazdic a je v ni uloZeno 3-krét vice hvézd
nez v béZné dlaZdici. Pod vrchni vrstvou na (Obr. 2a) je dal$i vrstva, kde jsou dlazdice horizontdlné
posunuty vzdy o polovinu své délky.

V jednom okamziku midze byt aktivni vZdy pouze jedna dlazdice. Aktivita se méni na zdkladé sméru
normalového vektoru plochy dané zadni stranou pfistroje. Poloha pfistroje v prostoru se ziskdva po-
moci dat z gyroskopu ve 3 osidch a magnetometru. Na (Obr. 2b) je naznaceno pferusovanou carou, ve
které pozici se méni aktivita dlazdic ve vertikdlnim sméru. Bod P oznacuje pozorovatele.

Mapovani na plochu se provadi vZzdy jen u aktivni dlaZdice. Je tedy nutné 27-krat za sekundu pie-
pocitat primérné jen 57 hvézd, coz predstavuje pfiblizné 96% redukci vzhledem k piivodnimu poctu
hvézd. ReZie prepindni aktivity dlazdic je pfitom zanedbatelna.

3.3 STEREOGRAFICKA PROJEKCE

Stereografickd projekce se nejCastéji pouziva v kartografii. Lze ji vSak pouZit i pro zobrazeni no¢ni
oblohy. Jednd se o prevod sférickych soufadnic do kartézského dvourozmérného prostoru pomoci
nasledujicich vzorct (viz str. 282 v [3]):

x =k cos(@)sin(6 — 0) (1)
y =k (cos(@o)sin(@) — sin(@g)cos(@)cos(60 —6p)) 2)
2r

k= 1+ sin(@o)sin(@) + cos(@g)cos(@)cos(6 — Bp) )

Za centrdlni sitku @q a centrdlni délku 0y dosadime aktudlni souradnice zafizeni. Ty jsou zdvisle na
jeho poloze. Konstanty ¢ a 0 reprezentuji souradnice hvézdy, jejiZ soufadnice chceme vypocitat.

4 ZAVER
Hodnota FPS u neoptimalizovaného feseni byla prim&rmé 7 snimki za sekundu. ReSeni, které pouZiva
vySe uvedené heuristiky je asi 15-krat rychlejsi (primérné 107 FPS).

Aplikace dokéze plynule zobrazovat viechny jasn&jsi hvézdy tvofici souhvézdi. Ukazy jako Mléénd
drdha viditelné nejsou a musely by se zobrazovat jinak nez vykreslovanim jednotlivych hvézd.
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